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論文内容の要旨
本論文は、活性汚泥プロセスに導入された細菌の挙動を明らかにすることを目的としており、緒論と 5 章から構成
される本論および結論から構成されている。
緒論では、活性汚泥プロセスの排水処理性能を担う細菌相に、毒性物質や難分解性物質を分解できる有用な細菌を
直接導入し、プロセスの除去性能を向上させるバイオオーギュメンテーションについて概説している。
第 1 章では、バイオオーギュメンテーションの一例として、ブエノール分解能を強化した遺伝子組換え菌
Pseudomonas 仰がぬ BH (pSlû-45) を活性汚泥に導入し、プロセスのフェノール除去率の時間変化を追跡している。
その結果、分解能の向上と導入した細菌の残存の相関関係を明らかにしている。
第 2 章では、導入された細菌の挙動に及ばす活性汚泥の操作条件の影響を実験的に検討し、導入細菌の一般的な挙
動のメカニズムを考察し、そのモデル化のコンセプトを提案している。
第 3 章では、活性汚泥ブロックへの導入細菌の吸着特性を検討し、その挙動を表現するサプモデルを構築している。
第 4 章では、フロックに吸着された細菌の挙動を左右する様々な生物学的な要因を実験的に検討し、阻害型競合関
係を持つ 2 種類の細菌の挙動を表現するサプモデルを構築している。
第 5 章では、第 2 章で提案したモデルコンセプトに第 3 章と第 4 章で構築したサブモデルを統合し、様々な繰作条
件下における活性汚泥プロセス中での細菌の挙動をシミュレートしている。
結論では、本研究で構築したモデルの意義と今後の発展性について述べている。
論文審査の結果の要旨
遺伝子組換え菌をはじめ、環境浄化に有用な細菌を活性汚泥プロセスに導入するバイオオーギュメンテーション
は、排水処理技術改良の新しい手法のーっとして注目されている。しかしながら、活性汚泥に導入された外来細菌が、
そのプロセス内でどのような挙動を示すのかについては不明な点が多く、その残存機構の解明が課題となっている。
本論文は、活性汚泥プロセスに導入された細菌の挙動をモデル化し、シミュレートした研究結果をまとめたもので、
主な成果は以下の 3 点に集約できる。
(1)活性汚泥プロセスへのバイオオーギュメンテーションの効果は、導入された細菌の残存数に大きく依存している
ことを明らかとしている。さらに、導入された細菌の挙動は、急減期と漸減期で構成される 2 段対数型の減少を示し、
急減期の挙動は水理学的滞留時間に、また、漸減期の挙動は汚泥滞留時間に大きく影響されることを示している。
(2)活性汚泥に導入された細菌の挙動は、懸濁状態のサブポピュレーションと活性汚泥ブロックに吸着されたサプポ
ピュレーションの挙動に依存するというモデルコンセプトを提案している。次いで、活性汚泥フロックへの導入細菌
の吸着特性は、 9 種の細菌株を用いて実験を行った結果から検討し、その挙動を表現するフロイントリッヒ式をもと
にしたサプモデルを構築してい・る。さらにブロックに吸着された細菌の挙動を左右する、原生動物による捕食作用、
土着細菌との競合作用、飢餓による生残性などの生物学的な要因について実験的に検討し、土着細菌との阻害型競合
が導入細菌の淘汰要因として最も強く作用することを明らかとしている。これをもとに阻害型競合関係を持つ 2 種類
の細菌の挙動を表現するモノ一式をもとにしたサプモデルを構築している。
(3)活性汚泥プロセスに導入された細菌の挙動を表すモデルを構築し、様々な操作条件下におけるシミュレーション
を行い、実験データとの比較から、活性汚泥に導入された細菌の一般的な挙動を明らかにしている。さらに、効果的
なバイオオーギュメンテーションを行うための適切な活性汚泥の操作条件や導入細菌の望ましい特性について考察し
ている。
以上のように、本論文は活性汚泥プロセスに導入された細菌の挙動に関し、実験とモデリングの両面から解析を行
い、得られた知見をもとにこれまで不明な部分が多かった導入細菌の残存・増殖挙動を解明している。本研究で得ら
れた成果は、活性汚泥のみならず土壌や湖水に導入された細菌の挙動を予測する上でも有用と考えられ、水質管理工
学および環境微生物学分野に貢献するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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